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本 研 究 は ， 様 々 な 話 者 や 背 景 雑 音 ， 発 話 ス タ イ ル が 混 在 す る 音 声 の 認 識 精 度
の 向 上 を 目 的 と し て ， リ ア ル タ イ ム 大 語 彙 連 続 音 声 認 識 に ， 様 々 な 動 的 ア プ ロ
ー チ を 導 入 し た も の で あ る 。   
音 声 認 識 は 音 声 信 号 を 自 動 的 に テ キ ス ト デ ー タ に 変 換 す る 技 術 で あ り ， 広 く
そ の 実 現 が 期 待 さ れ て い る 技 術 で あ る 。 特 に 放 送 分 野 に お い て は ， 生 放 送 番 組
へ の リ ア ル タ イ ム 字 幕 付 与 や ， 番 組 内 容 に 関 す る 付 加 情 報 で あ る メ タ デ ー タ の
効 率 的 な 制 作 と い っ た 場 面 に お い て ， 早 期 の 実 用 化 が 強 く 望 ま れ て い る 。 字 幕
放 送 は ， 元 々 は 高 齢 者 や 聴 覚 障 害 者 の 番 組 視 聴 を ， 番 組 の 発 話 内 容 に 関 す る テ
キ ス ト デ ー タ に よ っ て 補 助 す る も の で あ り ，総 務 省 が 2017 年 字 幕 付 与 率 100%
の 目 標 を 掲 げ る こ と に も 見 ら れ る よ う に 重 要 性 の 高 い サ ー ビ ス と し て 位 置 づ け
ら れ て き た 。 最 近 は さ ら に ， ワ ン セ グ を 始 め と す る 携 帯 端 末 の 普 及 に 伴 う 視 聴
形 態 の 多 様 化 も あ い ま っ て ， 字 幕 放 送 は ユ ニ バ ー サ ル な サ ー ビ ス と な り つ つ あ
る 。 ま た ， サ ー バ ー 型 放 送 な ど の 新 し い 放 送 方 式 に お い て ， コ ン テ ン ツ の 検 索
や ダ イ ジ ェ ス ト 視 聴 な ど の 柔 軟 な 視 聴 方 法 を 実 現 す る た め に は ， 番 組 の 各 シ ー
ン の 詳 細 な 記 述 を 含 む 番 組 情 報 （ メ タ デ ー タ ） が 不 可 欠 で あ る 。 こ れ ら の サ ー
ビ ス を 実 現 す る た め の 基 礎 技 術 と し て 音 声 認 識 に 寄 せ ら れ る 期 待 は 大 き い 。  
し か し ， 現 在 ， 放 送 音 声 を 対 象 と し た 音 声 認 識 の 実 用 化 は ， ニ ュ ー ス 番 組 の
原 稿 読 み 上 げ 部 分 に 限 ら れ て い る 。 こ れ は ， 対 談 や 解 説 ， 現 場 か ら の 中 継 音 声
で は ， 話 者 や 背 景 雑 音 ， 発 話 ス タ イ ル に よ っ て ， 認 識 誤 り が 増 加 す る 。 こ の 認
識 精 度 の 低 下 は ， 音 声 認 識 技 術 の 実 用 化 を 拡 大 す る 上 で の 障 害 と な っ て お り ，
放 送 番 組 の 多 様 な 入 力 音 声 に ， リ ア ル タ イ ム に 対 応 で き る 音 声 認 識 の 開 発 が 望
ま れ て い る 。  
近 年 の 多 く の 音 声 認 識 の 実 用 化 は ， 統 計 的 な ア プ ロ ー チ の 導 入 に よ り 実 現 さ
れ た も の で あ る 。 こ の 統 計 的 な ア プ ロ ー チ に お い て は ， 学 習 さ れ た 音 声 の 特 徴
の 統 計 量 を 用 い て い る た め ， 学 習 音 声 と 入 力 音 声 の 音 声 環 境 が 同 一 で あ る 場 合
に は ， 高 精 度 な 認 識 結 果 が 得 ら れ る 。 し か し ， 入 力 音 声 と 学 習 音 声 の 統 計 量 と
の 間 に 不 整 合 が あ る 場 合 に は ， 認 識 精 度 が 低 下 す る 。 全 て の 環 境 を 被 覆 す る た
め に ， 多 様 な 環 境 条 件 で 収 集 し た 学 習 デ ー タ を 全 て 同 等 に 扱 っ て ひ と つ の 統 計
モ デ ル を 学 習 す れ ば ， モ デ ル は 中 途 半 端 な も の と な る 。 話 者 な ど の 音 声 環 境 が
特 定 で き る 場 合 に は ， 事 前 に そ の 話 者 に 適 応 化 し た 統 計 モ デ ル を 利 用 す る こ と
で ， 認 識 精 度 を 改 善 で き る こ と が 知 ら れ て お り ， 条 件 に 応 じ た 認 識 器 を 動 的 に
使 い 分 け る こ と が ひ と つ の 解 法 と 考 え ら れ る 。  
本 研 究 は ， 放 送 番 組 音 声 の よ う に ， 音 声 環 境 を 特 定 で き な い 音 声 の 認 識 に お
い て ， 時 々 刻 々 と 変 化 す る 入 力 音 声 の 話 者 や 背 景 雑 音 ， 発 話 ス タ イ ル な ど の 環
境 に 応 じ ， 種 々 の 統 計 モ デ ル か ら 得 ら れ る 尤 度 の 重 み を 動 的 に 最 適 化 し て ， 信
頼 度 の 高 い 統 計 量 の 認 識 へ の 寄 与 率 を 高 く す る こ と で ， 認 識 精 度 を 改 善 す る 手
法 を 提 案 し た も の で あ る 。 さ ら に ， 音 声 認 識 の 利 用 が 最 も 期 待 さ れ て い る 生 放
送 番 組 で の 実 用 化 を 目 的 と し て ， リ ア ル タ イ ム に 動 的 パ ラ メ ー タ を 最 適 化 す る
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手 法 を 提 案 し て い る 。  
以 下 ， 本 論 文 の 概 要 と そ の 評 価 を 述 べ る 。  
 第 一 章 で は ， 序 論 と し て ， 技 術 革 新 が 進 む 現 在 の 放 送 サ ー ビ ス を 取 り 巻 く 社
会 的 背 景 に つ い て 概 観 し ， 字 幕 放 送 の 拡 充 と ， 番 組 の 新 た な 視 聴 形 態 を 可 能 に
す る た め の 場 面 の 記 述 デ ー タ （ メ タ デ ー タ ） の 必 要 性 を 論 じ て い る 。 実 用 化 の
課 題 を 論 じ た 上 で ， そ の 解 決 に は ， 話 者 や 背 景 雑 音 ， 発 話 様 式 な ど に 基 づ く ，
音 響 的 な 多 様 性 へ の 対 処 が 不 可 欠 で あ る こ と を 述 べ て い る 。  
 第 二 章 で は ， 大 語 彙 連 続 音 声 認 識 の 技 術 的 背 景 を 説 明 し て い る 。 特 に ， 音 声
認 識 を 構 成 す る 要 素 技 術 の 中 か ら ， 本 研 究 と 関 り の 深 い 三 つ の 音 響 的 な 要 素 技
術 と し て ，(1 )音 響 分 析 手 法 ，(2 )各 音 素 と 音 響 特 徴 量 の 関 係 を 表 す 音 響 モ デ ル ，
(3 )探 索 ア ル ゴ リ ズ ム ，を と り あ げ て 説 明 す る と と も に ，本 研 究 で 提 案 す る 動 的
な ア プ ロ ー チ の 位 置 づ け を 示 し て い る 。  
 第 三 章 で は ， 入 力 音 声 の 話 者 や 発 話 環 境 に 応 じ て ， 複 数 の 音 響 モ デ ル を 動 的
に 切 替 え な が ら 認 識 す る 手 法 を 提 案 し て い る 。 提 案 法 で は ， 生 放 送 番 組 の よ う
に ， 入 力 発 話 の 話 者 や 発 話 環 境 を 事 前 に 特 定 す る こ と が 困 難 な 音 声 認 識 に お い
て ， 事 前 に 話 者 や 発 話 環 境 ご と に 適 応 化 し た 複 数 の 音 響 モ デ ル を ， 入 力 音 声 に
応 じ て 動 的 に 切 替 え る こ と を 試 み て い る 。 さ ら に ， 最 適 な 音 響 モ デ ル の 選 択 方
法 と と も に ， 大 規 模 な 音 声 デ ー タ ベ ー ス を 二 段 階 に ク ラ ス タ リ ン グ し て ， 効 率
的 に 認 識 対 象 番 組 用 の 適 応 化 音 響 モ デ ル を 作 成 す る 方 法 を 提 案 し て い る 。 ニ ュ
ー ス 音 声 を 用 い た 認 識 実 験 の 結 果 ， 認 識 の た め に 切 り 出 さ れ た 入 力 音 声 の 文 頭
の 0 .5 秒 の 音 声 区 間 を 用 い て ， 適 切 な 適 応 化 音 響 モ デ ル を 選 択 可 能 で あ る こ と
を 明 ら か に し ， 認 識 精 度 の 改 善 と と も に ， 認 識 所 要 時 間 を 短 縮 で き る こ と を 示
し た 。 ま た ， 実 用 化 に 際 し て の 課 題 で あ る ニ ュ ー ス リ ポ ー タ ー の 発 話 部 分 で 大
き な 改 善 が 得 ら れ ， 提 案 手 法 の 有 効 性 が 示 さ れ た 。  
 第 四 章 で は ， 背 景 雑 音 に よ り 時 々 変 動 す る 音 響 尤 度 の 信 頼 度 に 応 じ て ， 音 響
尤 度 に 動 的 な 重 み を 与 え ， 音 響 尤 度 の 認 識 結 果 へ の 寄 与 を 最 適 化 す る 手 法 を 提
案 し て い る 。 提 案 法 は ， 認 識 仮 説 の 言 語 的 な 尤 度 と 音 響 的 な 尤 度 の 重 み に 言 及
し た も の で ， 雑 音 重 畳 部 分 に お い て 低 下 す る 音 響 尤 度 の 信 頼 度 を 補 正 す る こ と
を 目 的 と し て い る 。雑 音 種 別 ご と に 学 習 し た 雑 音 モ デ ル と 音 声 モ デ ル を 用 い て ，
音 響 尤 度 の 信 頼 度 を 算 出 し て い る 。 こ の 雑 音 モ デ ル の 導 入 に よ り ， 非 定 常 的 な
雑 音 が 重 畳 さ れ た 場 合 で も ， 信 頼 度 の 算 出 が 可 能 に な っ た 。 さ ら に ， 雑 音 モ デ
ル の 尤 度 を 非 音 声 区 間 の 認 識 に も 用 い る こ と で ， 雑 音 を 音 声 の 一 部 と し て 認 識
す る よ う な 誤 認 識 を 軽 減 し て い る 。 メ タ デ ー タ 制 作 を 想 定 し た 野 球 中 継 音 声 の
認 識 実 験 の 結 果 ， 提 案 法 に よ る 認 識 精 度 の 改 善 が 確 認 さ れ た 。 さ ら に ， 背 景 雑
音 の 自 動 ク ラ ス タ リ ン グ ア ル ゴ リ ズ ム を 導 入 し た 雑 音 モ デ ル の 作 成 方 法 を 提 案
し て い る 。 こ の 雑 音 モ デ ル を 用 い る こ と で ， 人 手 に よ る 分 類 に 基 づ い て 作 成 し
た 雑 音 モ デ ル を 用 い た 場 合 に 比 べ ， よ り 大 き な 改 善 が 得 ら れ る こ と を 示 し て い
る 。  
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 第 五 章 で は ， 背 景 雑 音 や 発 話 ス タ イ ル に よ っ て 変 化 す る 特 徴 量 の 頑 健 度 に 応
じ て ， 複 数 の 特 徴 量 か ら 各 々 得 ら れ る 音 響 尤 度 に 動 的 な 重 み を 与 え ， 探 索 仮 説
の 識 別 能 力 を 改 善 す る 手 法 を 提 案 し て い る 。 こ の 手 法 は ， 背 景 雑 音 や 発 話 ス タ
イ ル に よ る 影 響 が ， 特 徴 量 に 応 じ て 異 な り ， そ れ が 小 さ い 特 徴 量 で は ， 認 識 仮
説 間 の 識 別 能 力 の 低 下 が 小 さ い と い う 仮 定 に 基 づ い た も の で あ る 。 各 特 徴 量 の
識 別 能 力 は ， そ の 特 徴 量 を 観 測 す る こ と で 得 ら れ る 探 索 空 間 の エ ン ト ロ ピ ー の
削 減 量 を 用 い て 評 価 で き る も の と し ， こ の エ ン ト ロ ピ ー の 削 減 量 に 基 づ い て ，
動 的 な 特 徴 量 重 み を 得 る 方 法 を 提 案 し て い る 。 本 章 で は ， 音 声 の 振 幅 変 調 や 周
波 数 変 調 が 人 間 の 聴 覚 機 構 内 で 抽 出 さ れ て い る と い う 知 見 に 基 づ い て ， 聴 覚 フ
ィ ル タ モ デ ル を 通 し て 得 ら れ る こ れ ら の 変 調 量 を 特 徴 量 と し て ， 従 来 の ス ペ ク
ト ル 形 状 に 基 づ い た 特 徴 量 と ， 提 案 法 に よ り 動 的 に 統 合 し て い る 。 現 在 の ニ ュ
ー ス 音 声 認 識 の 課 題 で あ る 現 場 リ ポ ー ト と 自 由 発 話 を 含 む 対 談 部 分 に ， 提 案 法
を 適 用 し た 結 果 ， そ の 両 方 で 認 識 精 度 が 改 善 す る こ と を 示 し て い る 。 さ ら に ，
従 来 の 識 別 的 な 分 析 を 用 い た 特 徴 量 の 統 合 を 含 め た 静 的 な 特 徴 量 の 統 合 手 法 と
提 案 手 法 を 比 較 し ， 提 案 法 の 有 効 性 を 示 し て い る 。  
 第 六 章 で は ， 結 論 で あ り ， 本 研 究 に よ り 得 ら れ た 知 見 を ま と め て い る 。  
以 上 ， こ れ を 要 す る に ， 本 論 文 は ， 状 況 に 応 じ て 適 切 な 情 報 を 選 択 的 に 利 用
す る 新 た な 音 声 認 識 の 枠 組 み を ， 無 理 な く 効 果 的 に 実 現 し た も の で あ っ て ， 従
来 の 音 声 認 識 の よ う に ， モ ノ リ シ ッ ク な 統 計 量 を 用 い た ア プ ロ ー チ で は 解 決 で
き な い モ デ ル と 入 力 の 不 整 合 や ， ス パ ー ス ネ ス に よ る 統 計 量 の 信 頼 度 低 下 と い
う 問 題 を 回 避 す る こ と に 成 功 し て い る 。 こ れ ら の 成 果 に よ り ， 放 送 現 場 で 必 要
と さ れ る 技 術 の 実 用 化 を 加 速 し た も の で あ り ，そ の 工 学 的 価 値 は 高 い 。よ っ て ，
本 論 文 は ， 博 士 （ 工 学 ） 早 稲 田 大 学 の 学 位 論 文 と し て 価 値 あ る も の と 認 め る 。  
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